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Prufungsantrag gem. I 44 PatG ist gestellt 
® Abtastobjektiv mit einem Hologramm 

Beschrieben wtrd a in Abtastobjektiv mit mindestens ei- 
nem Linsenelement mit spharischen Flachen und einem Ho- 
. logramm. das Abbildungsfehter des Linsenelements korri- 
gierl. 

Erfindungsgemaft sind die spharische und chromatische 
Aberration dutch die Optimierung des oder der Linsenele- 
monte und des Hologramms sowie die Koma durch Optimie- 
rung des Krummungsradius (R2) der dem Bildpunkt xuge- 
kehrten Flfiche des Linsenelements korrigiert. so da& sich 
gogenuber den bekannten Qattungsgema&en Abtastobjek- 
tiven ein wesentlich erweitertes Bitdfetd ergibt. 
Boi einer vorteilhaften Weiterbitdung ist das Hologramm (H) 
auf der konkaven Flache (R2) des als Meniskuslinse ausge- 
bildeten Linsenelements aufgebracht. 
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Abtastobjektiv mit einem Hologramm 



Patentanspruche 



1. Abtastobjektiv mit mindestens einem Linsenelement mit 
spharischen Flachen und einem Hologramm, das Abbildungs- 
fehler des Linsenelements korrigiert, 

dadurch gekennzeichnet , daft zur Erw.eiterung des Bildfelds 
die spharische und die chroma tische Aberration durch die 
Optimierung des oder der Linsenelemente und des Hoiogramms 
und die Koma durch Optimierung des Krummungsradius (R2) der 
dem Bildpunkt zugekehrten Flache des Linsenelements kor- 
r ig ier t s ind . 

2. Abtastobjektiv nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daft das Hologramm (H) auf der 



konkaven Flache (R2) des als Meniskusl inse ausgebi ldc t cn 
Linsenelemen ts aufgebracht ist. 

3. Abtas tobjektiv nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dan das Hologramm (H) innerhalb dcs 
Linsenelements angeprdnet ist. 

4. Abtastobjektiv nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dan zwei Linsen vorgesehen sind, 
zwischen denen das Hologramm (H) angeordnet ist. 

5. Abtastobjektiv nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dan das Hologramm (H) als Phasen- 
hologramm ausgebildet ist. ~" 

6. Abtastobjektiv nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dan das Hologramm (H) aus Prismen 
zusammengesetzt ist . 

7. Abtastobjektiv nach einem der Anspruche 1 bis 3 # 5 oder 6, 
gekennzeichnet durch folgende Daten: 

n > 1 # 7 
R1/R2 ~ 1/6 

fho/fges * 10 
wobei bedeuten: 

n: Brechungsindex des Linsenmater ials 

R1,R2: Krummungsradien der Linsenf lachen 

F^ 0 : Brennweite des Hologramms 

F • Brennweite des gesamten Abtastob jekt ivs . 



Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Abtastobjekt iv mit min- 
destens einem Li nsene lemen t mit spharischen Flhchcn und 
einem Hologramm gemaft dem Oberbegriff des Anspruchs l. 

Ein derartiges Abtastobjekt iv ist aus dem Artikel "Holo- 
graphic Video Disk and Laserscanning Optics'* in SPIE Vol. 
396 - Advances in Laserscanning and Recording, S. W3ff be- 
kannt. Das dort vorgestellte Objektiv weist eine plankon- 
vexe Linse auf, deren Planflache ein Hologramm zur Korrektur 
der spharischen und chromatischerv-Aberra tion tragt. Mit die- 
sem Hologramm lassen sich die Abbi ldungsf ehler nur in einem 
Bereich urn die optische Achse mit einem Radius von weniger 
10 um korrigieren, AuHerhalb dieses Bereichs werden die Ab- 
bildungsf ehler und insbesondere die Koma zu gron, als dan 
das bekannte holographische Abbildungssystem beispielswei- 
se fur CD-Spieler verwendet werden konnte, deren Abtastob- 
jektive ein Bildfeld mit einem Druchmesser von einigen 100 
um benotigen. 

Es ist weiterhin bekannt, dan holographische Abbi Idungselc- 
mente eine grofte Koma haben. Damit ist anzunehmen, dan aus- 
gehend von einem Objektiv gemaft dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 eine Korrektur der geome tr ischen Bildfehler fiir 
ein endliches Bildfeld nur sehr schwer zu erzielcn sein 
durf te. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Abtas tob3ekt i v 
gemaft dem Obrbegriff des Anspruchs 1 derart auszubilden, daO 
die Abbi ldungsf ehler fvir ein vergrbnertes Bildfeld mit einem 
Durchmesser von einigen 100 um uber einen endlichen Spek- 
tralbereich von mindestens 10 nm praktisch beugungsbegrenz t 



korrigiert sind. 



Diese Aufgabe wird er f 1 ndungsgemaft durch die im kcnnzcich- 
nenden Teil des Anspruchs \ angegebenen Merkmale gelost. 

Bei dem erf indungsgemaften Objektiv werden die spharischcn 
und chromatischen Abbi ldungsf ehler im wesentlichen durch das 
Hologramm korrigiert, wahrend die durch das Hologramm nicht 
korrigierbare Koma durch eine geeignete Durchbiegung dor 
Linse auf einen praktischen vernachlassigbaren Wert redu- 
ziert wird. Wahrend bei dem bekannten Objektiv die dem 
Bildpunkt zugekehrte Flache als Planflache ausgebildet ist, 
weist die dem Bildpunkt zugekehrte Linsenflache bei dem 
erf indungsgemaften Objektiv eine spharische Form mit eincm 
wesentlich kleineren Kriimmungsradius als "unendlich" auf. 

Die Berechnung des Objektivs erfolgt iterativ mit einem an- 
sich bekannten Optimierungsprogramm , bei dem von einer 
spharischen Linse ausgegangen wird und die Kriimmungsradien 
und das Hologramm optimiert werden. Diese Optimierung hat 
uberraschender Weise zu einem Abtastob jekt iv mit vernach- 
lassigbarer Koma gefiihrt, ohne daft die ubrigen korrigierten 
und nichtkorrigierten Abbildungsf ehler hierdurch erhdht wer- 
den. Anders ausgedriickt sind bei dem er f indungsgemaften Ab- 
tastobjektiv die verschiedenen Bildfehler weitgehend M ent- 
koppelt und konnen so durch die jeweils geeignetste Maftnahme 
reduziert werden. 

Auf diese Weise kann der Radius des nutzbaren Bildfeldes auf 
mehr als 100 vim gesteigert werden, so daft ein einfach 
aufgebautes und praktisch beugungsbegrenzt korrigiertes 
Objektiv erhalten wird, das ein fur Abtastzwecke ausreich- 
end groftes Bildfeld aufweist und somit kostenguns tig und 
raumsparend anstelle aufwendiger Linsensysteme einsetzbar 
is t . 



Das er £ lndungsgematte Ab tas tob jek t 1 v hat den weiteren Vor- 
teil, dan das Hologramm, das insbesondere die spharischc und 
chromatische Aberration korrigieren soil und eine nur 
geringe Brechkraft hat, einfach aufgebaut unddamit lcicht 
be ispielsweise aus einem Photoresist herstellbar ist. 

Wei terbildungen der Erfindung sind in den Un ter anspruchen 
angegeben. 

In den Anspruchen 2 und 3 sind vorteilhafte Ausges tal tungen 
des erf indungsgemaften Objektivs gekennzeichnet , bei denen 
nur eine Linse verwendet wird jmi t_ der das Hologramm ver- 
bunden ist. Da nur eine Linse und daruberh inaus kein separa- 
tes Tragerelemen t fur das Hologramm, wie be ispielsweise eine 
planparallele Platte verwendet wird, sind die Abtastobjek- 
tive geman Anspruch 2 und 3 in besonderem Mafte klein und 
leicht ausfuhrbar, so dan beispielsweise das Nachf okussieren 
wahrend des Betriebs einfach moglich ist. 

Die Verwendung zweier Linsen gemaB Anspruch 4, zwischen 
denen das Hologramm angeordnet ist, ermoglicht ein symme- 
trisch aufgebautes Abtas tobjektiv , das bereits ohne Holo- 
gramm keine geometrischen Bildfehler mit Ausnahme der 
spharischen Aberration aufweist. 

Die Verwendung eines Phasenhologramms nach Anspruch 5 er- 
laubt eine Beugungsausbeu te von nahezu 100 % und damit eine 
gute Ausnutzung der Abtastlichtquelle . 

In Anspruch 6 ist ein bevorzugter Aufbau des Hologramms ge- 
kennzeichnet , der eine vergleichsweise einfache Herstellung 
er 1 aubt . 



Bevorzugte Daten fiir das Abtas tobjektiv sind in Anspruch 



angegeben . 



Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf uh rungsbc 1 - 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrie- 
ben, in der zeigen: 

Fig. 1 und 2 zwei Mog.lichkeiten , ein Hologramm an einem 
Linsenelement anzubringen , 

Fig. 3 und 4 die Wellenaberationen des in Fig, 3 darge- 

stellten Abtastob jektivs fiir verschiedene Bild- 
winkel, und 

Fig. 5 die Or tsf requenzen im Hologramm. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiels , bei dem ein 
Hologramm H in einer Linse L angeordnet ist. Die Linse ist 
eine Meniskuslinse , deren konkave Flache dem Bildpunkt B zu- 
gekehrt ist. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Moglichkeit, ein Hologramm H an 
einem aus einer Linse L bestehenden Abtastobjektiv anzuord- 
nen. Die Linse ist wiederum eine Meniskuslinse, auf deren 
konkaven, dem Bildpunkt zugekehrten Flache das Hologramm 
vorgesehen ist. 

Im folgenden soil ein Ausf uhrungsbeispiel naher vorgestellt 
werden, bei dem das Hologramm entsprechend Fig . 2 angeordnet 
ist. Dieses Ausf uhrungsbeispiel hat die folgenden Daten: 

R1 s 4mm # R2 « 13mm, d1 = lmm ( n = 1,94mm. 

Hierbei sind R1 bzw. R2 die Kriimmungsradien der ersten bzw . 
der dem Bildpunkt zugekehrten Flache, d1 die Linsendicke und 
n der Brechungsindex des Linsenmater ials • 



Die Brennweite ffto des Hologramms betragt 83 mm. 



Die Pig. 3 und 4 zeigen die Wei lenaber ration w des in Fig. 2 
darges tel 1 ten Ausf iihrungsbeispieis mit den angegebcnen Da- 
ten fiir den Bildwinkel 0* und den Bildwinkel 0,5*. Die dar- 
gestellten Werte sind "in-plane", also ohne Nachf okussierung 
auf die beste Bildschale des gekriimmten Bildfeldes fiir eine 
Abbildung "aus dem unendlichen" ( Abbildungsmafts tab n << 1 ) . 

Die nachfolgend wiedergegebene Tabelle 1 gibt die erzielte 
Bildgiite des Ausf iihrungsbeispieis gemaft Pig. 2 wieder: 

D . . D W 7 

796 nm 792 796 nm 

bis 802 nm 

0* 0,998 0,980 1/850 

0,5* 0,975 0,958 1/550 

D ist die Def ini tionshelligkei t , die ein Man fur die Ab- 
bildungsgute darstellt. Die Def ini tionshel ligkei t D wird 
aus der optischen Uber tragungsf unktion ( Modula t ionsiiber- 
tragungsf unktion ) von 0 bis 1000 mm ~* gewonnen. Dabei hat 
die aberrationsf reie beugungsbegrenzte Abbildung den Wert D 
« 1. Die Verluste an Abbildungsquali tat fiir Or tsf requenzen 
bis 1000 mm" 1 liegen monochromatisch zwischen 0,2 und 2,5 
% (ohne Nachf okussierung , also "in plane") und poly- 
chromatisch 2wischen 2 und 4,2 %. Die Abbildungsquali tat ist 
also praktisch liber ein endliches Bildfeld und einen end- 
lichen Spektralbereich , wie er beispielsweise fiir Halblei- 
terlaser benotigt wird, beugungsbegrenzt . 

Die ebenfalls angegebene Grofte wie w 2 ist ein Man fiir die 
Abbildungsqualitat . Hinsichtlich ihrer Definition wird auf 
die allgemeine optische Literatur verwiesen* 
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Fig. 5 gibt die Ortsfrequenz der Hologrammstrukturen an. wic 
sic bei dem in Fig. 2 darges tel 1 ten Ausf uhrungsbeispxel ver- 
wendet werden. Das Hologramm ist aus Prismen zusammcnge- 
setzt, die konzentrisch urn die optische Achse angeordnct 
sind. Die Prismen haben dabei die im Einschub in Fig. 5 
angegebene Grbflenordnung . 
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Laser scanning objective with liulournm for compact disc player • 
has spherical ami chromatic aberrations corrected by holouram and 
coma bv concave face of convex concave meniscus facing image 
WEINGARTNER I 12.0G.84-DE-421705 
T03 V07 W04 (24.01.86) G02b05/32 G02U-13/24 
12.06.84 as 421704 (1190GT) ... , , 

The objective comprises at least one lens clement (L) with spherical 
surfaces (R1.R2) and a hologram (H) which corrects aberrations of 
the lens. The spherical and chromatic aberrations arc corrected by 
the ens/hologram combination (essentially by the hologram) whl st 
coma (which cannot be corrected by the hologram) is corrected by 
the lens curvature <R2) facing the Image point (D). 

The hologram may be arranged on the concave surface (R2> of a 
meniscus lens (as shown) or within the lens (e.g. at the plane 
Interface of a doublet). 4I tl 

ADVANTAGE • Increases radius of usable; I.e. practically coma- 
free Image field to some tenths of mm within spectral range of at 
lelst 10 nm which is impossible with plano-convex lens having 
hologram on plane face. (I3pp Dwg.No.2/5) 
N8G-083582 
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